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(57) Abstract: The invention relates to a method for placing a com- 
bined power plant on standby, wherein an additional fuel (44) pro- 
vided with fresh air ventilators (46) and preferably the feed pumps 
(21, 23, 31. 38) operate continuously or intermittently when the 
combined power plant comes to a standstill, in order to maintain 
certain states and media flows in a two-phase circuit of said com- 
bined power plant. According to one embodiment of the invention, 
it is possible to prevent the media from freezing in a two-phase cir- 
cuit by means of said additional fuel. It is also possible to maintain 
states of said media in order to prevent air from penetrating, result- 
ing in corrosive damage, during said standstill. In addition to the 
preservative effects thereof during standby, the additional fuel can 
be used to create and maintain conditions enabling the combined 
power plant to be re-started and used rapidly. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur bereitschafts- 
haltung eines Kombikraftwerkes wird eine Zusatzfeuerung (44) mit 
Frischlufter (46) und bevorzugt die Forder-und Speisepumpe (21, 
23, 31. 38) im Stillstand des Kombikraftwerkes kontinuierlich oder 
intermitterend betreiben, urn bestimmte Zustande und Medienst- 
rbme im Zweiphasenkreislauf des Kombikraftwerkes aufrechtzu- 
erhalten. In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird mittels der 
zusatzfeuerung ein Einfrieren der medien im Zweiphasenkreislauf 
verhindert. Weiterhin k6nnen auch Zustande der Medien aufrecht- 
erhalten werden, welche ein Eindringen von Luft wahrend des Still- 
standes und damit Korrosionsschaden verhindern. Neben dieser 
Konservierenden bereitschafts-haltung wird die Zusatzfeuerung im 
Stillstand des Kombikraftwerks weiterhin verwendet, um Bedin- 
gungen herzustellen und aufrechtzuerhaltcn, welche ein schnelles 
Anfahren und Belasten des Kombikraftwerkes ermdglichen. 
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Verfahren zur Bereitschaftshaltung eines Kombikraftwerkes 

TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bereitschaftshaltung eines Kombikraft- 
werkes gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 

STAND DERTECHNIK 

In den liberalisierten Strommarkten gewinnt das dynamische Verhalten von Kraftwerken zu- 
nehmend an Bedeutung. Infolge der grossen Preisunterschiede fur unterschiedliche Tages- 
und Jahreszeiten auf dem Strommarkt lohnt es sich deshalb immer weniger, ein Kraftwerk 
auch zu Zeiten niedriger Stromtarife zu betreiben. Entsprechend besteht ein Bedarf an geeig- 
neten Moglichkeiten, urn Kombikraftwerke zu Zeiten niedriger Stromtarife ausser Betrieb zu 
nehmen, und diese uber Nacht, aber auch uber Wochenenden, Feiertagsperioden, oder in 
Zeiten reichlich verfugbarer Wasserkraftresourcen, ausser Betrieb zu stellen, und uber einen 
langeren Zeitraum in einem sicheren Bereitschaftsmodus zu halten, der dann auch ein 
schnelles Wiederanfahren erlaubt. 

Nicht zuletzt die kapitalschonende ^outdoor Bauweise" der Kombikraftwerke hat in diesem 
Zusammenhang die Konsequenz, dass fur Stillstande Massnahmen zu treffen sind, urn Still- 
standschaden wie beispielsweise Frostschaden zu verhindern. Nach dem Stand der Technik 
werden beispielsweise den Medien von Zirkulationssystemen Frostschutzmittel zugegeben, 
was jedoch auch zu einem verschlechterten Warmeubertragungsverhalten fuhrt und damit die 
Systemauslegung negativ beeinflusst. Der Einsatz von Frostschutzmitteln scheidet jedoch bei 
Systemen mit hohen Reinheitsforderungen oder speziellen chemischen Fahrweisen bei- 
spielsweise den Wasser-/Dampf-Kreislaufen grundsatzlich aus. Ferner sind solche wasser- 
chemischen Massnahmen insbesondere bei teilweise offenen Systemen nicht wirtschaftlich. 
Der Einsatz von Chemikalien ist weiterhin aus Grunden des Umweltschutzes zunehmend 
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umstritten. Deshalb werden fur bestimmte Systeme direkte oder indirekte elektrische Behei- 
zungen ggf. kombiniert mit entsprechenden Isolationen, Hilfspumpen oder spezielle Kleinkes- 
sel und dergleichen vorgesehen, um unter anderem das Absinken der Temperatur der Medi- 
en unter kritische Werte zu verhindern. Moglich ist naturlich auch die Entleerung bzw. Ent- 
wasserung der Zirkulationssysteme mit einer sich moglicherweise anschliessenden Aus- 
trocknung beispielsweise mittels Warmluft. Eine Offnung von Systemen fuhrt jedoch zu 
Lufteinbruchen und folglich zwangslaufig zu Korrosion. Aus diesem Grund sind selbst Still- 
standskonservierungen zur Verhinderung von Korrosion unter gewissen Bedingungen durch- 
aus erforderlich. Diese Moglichkeiten werden aber, wenn uberhaupt, nur bei ausgepragt Ian- 
gen Stillstandzeiten oder in Kombination mit Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten in Be- 
tracht gezogen. 

Beim Stillstand einer Kraftwerksanlage sind Dichtungssysteme oder die Luftabsaugung von 
im Unterdruckbereich arbeitenden Systemen und Komponenten wie Niederdruck- 
Dampfturbinen und Kondensatoren ausser Betrieb. Bei Systemen und Komponenten, welche 
ansonsten im Uberdruckbereich arbeiten, wie Speisewasserbehalter/Entgaser und Dampf- 
trommeln, kann sich infolge Abkuhlung Umgebungsdruck odersogar Unterdruck einstellen. 
Dies sind weitere kritische Bereiche hinsichtlich Korrosion durch Lufteinbruch. 

Nachteilig an den Vorkehrungen nach dem Stand der Technik zur Stillstandhaltung von Kom- 
bikraftwerken ist unter anderem, dass fur die Vielzahl der zu schutzenden Systeme und 
Komponenten heutiger Kombikraftwerke auch eine Vielzahl von unterschiedlichen, meist teu- 
ren Massnahmen getroffen werden mussen. Diese dienen ferner ausschliesslich der Verhin- 
derung von Schaden wahrend des Stillstandes; sie sind fur den Normalbetrieb der Anlage 
meist ohne Bedeutung, eventuell fur diesen sogar nachteilig. 

Wenn die Anlage Wiederangefahren werden soli, sollte die gesamte Anlagenleistung mog- 
lichst schnell zur Verfugung stehen. Wahrend die Gasturbogruppe einer Kombianlage ver- 
gleichsweise schnell ans Netz gebracht und belastet werden kann, ist der nachgeschaltete 
Zweiphasenkreislauf, meist ein Wasser-Dampf-Kreislauf, vergleichsweise trage. Einerseits 
muss ein Frischdampf mit mindesterforderlichen Parametern vorliegen; andererseits weisen 
die Komponenten des Wasser-Dampf-Kreislaufes eine Vielzahl vergleichsweise dickwandiger 
Komponenten auf, die erst langsam auf Betriebstemperatur gebracht werden mussen. Der 
Stand der Technik in den verschiedensten weltweit installierten Kombikraftwerksanlagen 
kennt hierbei unterschiedliche Moglichkeiten, das sichere Anfahren des Zweiphasenkreislau- 
fes sicherzustellen. Beispielsweise existieren Betriebskonzepte, bei denen Haltepunkte der 
Gasturbogruppe definiert sind, um den Zweiphasenkreislauf in kleinen Stufen aufzuwarmen. 
Derartige Verfahren konnen einerseits ungunstig fur den Betrieb der Gasturbogruppe sein, 
und die gesamte Anlage kommt nur sehr langsam, im Extremfall erst nach Stunden, auf voile 
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Leistung. Bekannt ist es auch, die Gasturbine vergleichweise schnell anzufahren, und er- 
zeugten Dampf, der aufgrund ungenugender Dampfparameter und/oder noch nicht hinrei- 
chend vorgewarmter Dampfturbinenkomponenten nicht verwertbar ist, in einem Bypass zu 
verwerfen, und die Dampfturbine erst langsam in Betrieb zu nehmen. Auch hierbei kann eine 
lange Zeit vergehen, bis die Kombianlage auf ihrer vollen Leistung ist. 



DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und kostengunstiges Verfahren zur 
Bereitschaftshaltung eines Kombikraftwerkes gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 an- 
zugeben, welches die Nachteile des Standes der Technik ermoglicht, und insbesondere ei- 
nen langeren Anlagenstillstand ohne den Betrieb des Kraftwerks negativ zu beeinflussende 
Massnahmen erlaubt, sowie ein schnelles Anfahren und Belasten auf Anlagenvollast. 

Erreicht wird dies durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 . 

ErfindungsgemSss ist also ein Kombikraftwerk zunachst auf an sich bekannte Weise mit einer 
Zusatzfeuerung im Abhitzedampferzeuger auszurusten, und es ist ein Frischlufter vorzuse- 
hen, der den Betrieb der Zusatzfeuerung auch im Stilistand des Kombikraftwerks erlaubt. 
Wiewohl diese Anordnung an sich zum Stand der Technik gehort, ist der Kern der Erfindung 
in der besonderen Betriebsweise der Zusatzfeuerung zu sehen. Die Zusatzfeuerung mitsamt 
dem Frischlufter wird namlich im Stilistand des Kraftwerks dauerhaft oder intermittierend be- 
trieben, wobei der Betrieb der Zusatzfeuerung so geregelt wird, dass die Einstellung und/oder 
Einhaltung bestimmter Zustandsgrdssen und Medienstrome in dem im Wesentlichen aus Ab- 
hitzedampferzeuger und Dampfturbine bestehenden Zweiphasenkreislauf, meist handelt es 
sich urn einen Wasser-Dampf-Kreislauf, des Kombikraftwerks gewahrleistet wird. Dabei wer- 
den bevorzugt auch Forder- und/oder Speisepumpen des Zweiphasenkreislaufs dauerhaft 
Oder intermittierend wahrend des Stilistand des Kombikraftwerks betrieben, urn die an sich 
nur im Abhitzekessel anfallende Warme auch zu anderen Komponenten des Zweiphasen- 
kreislaufs zu fordern. 

In einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Zusatzfeuerung im Stilistand der 
Kraftwerksanlage so betrieben, dass Zustande und Parameter der Kraftwerksanlage auf- 
rechterhalten werden, welche fur die Verhinderung von Stillstandschaden wesentlich sind. 
Wesentlich heisst in diesern Zusammenhang, dass diese Parameter bei Stilistand Werte an- 
nehmen konnen, welche zur Schadigung der Systeme und Komponenten fuhren (Frostscha- 
den, Korrosion etc.). Diese Parameter beziehen sich dabei im wesentlichen auf den Zweipha- 
senkreislauf aber auch auf die Hilfs- und Nebenanlagen (Hauptkuhlsystem, geschlossenes 
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Kuhlsystem usw.). Bei all diesen Anlagen, Systemen und Komponenten sind auch bei Still- 
stand Parameter sicherzustellen, welche Schadigungen mit Sicherheit verhindem. 

Oberraschenderweise kann diese Sicherungsfunktion von einer Zusatzfeuerung mit Frisch- 
lufter in universeller Weise ubernommen werden; es sind also nicht mehr eine Vielzahl ver- 
schiedener Massnahmen fur verschiedene Systeme an einer Anlage notwendig, sondem 
mittels der einen oder auch mehreren Zusatzfeuerung mit Frischlufter kann die sichere Still- 
standhaltung von mehreren Systemen erfolgen. Der Frischlufter ist dabei notwendig, da beim 
Stillstand der Gasturbinenanlage die Zusatzfeuerung ansonsten nicht betrieben werden kann. 
Die Zusatzfeuerung ist dabei im Gegensatz zu chemischen Methoden in Abhangigkeit von 
den konkreten Rahmenbedingungen, beispielsweise in Abhangigkeit von der Aussentempe- 
ratur, flexibel zu betreiben. Ausserdem ergibt sich mit einer Zusatzfeuerung der grosse Vor- 
teil, dass diese nicht nur zur sicheren Stillstandhaltung sondern auch bei Betrieb der Anlage 
sinnvoll einsetzbar ist, wie zur Erzeugung von Zusatzleistung in Spitzenlastzeiten, was bei 
den herkommlichen Massnahmen wie elektrischen Heizern und/oder chemischen Additiven 
nicht der Fall ist. Als besonders vorteilhaft erweist sich die Losung naturlich bei der erwahn- 
ten „outdoor Bauweise", d.h. wenn die Hauptanlagen des Kraftwerkes wenigstens teilweise 
im Freien aufgestellt sind und hier der Frostschutz eine zentrale Aufgabe darstellt. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Zusatzfeuerung im Stillstand der 
Kraftwerksanlage so betrieben, dass Zustande und Parameter der Kraftwerksanlage auf 
Werte gebracht und/oder gehalten werden, welche fur das ungehinderte und schnelle Anfah- 
ren des Kombikraftwerkes wesentlich sind. Wesentlich heisst in diesem Zusammenhang, 
dass diese Parameter bei Stillstand ohne weitere Massnahmen Werte annehmen kdnnen, 
welche es nicht erlauben, das Kombikraftwerk schnell und haltepunktlos anzufahren, ohne 
dabei die Lebensdauer der Komponenten zu verringern oder ein instabiles Verhalten zu pro- 
vozieren. Diese Parameter konnen sich dabei auf die Gasturbogruppe und/oder auf den Ab- 
hitzekessel und/oder auf den Zweiphasenkreislauf beziehen, da zum schnellen, zeitverzugs- 
losen und haltepunktlosen Anfahren bestimmte Randbedingungen erfullt sein mussen. Der 
Frischlufter ist dabei notwendig, da ansonsten beim Stillstand der Gasturbogruppe die Zu- 
satzfeuerung nicht betrieben werden kann. 

In einer Betriebsweise des Verfahrens wird die Zusatzfeuerung betrieben, urn die Temperatur 
des im Zweiphasenkreislauf des Kombikraftwerkes gefuhrten Arbeitsmittels oberhalb des 
Gefrierpunktes zu halten. 

Im Hinblick auf die Vermeidung bzw. die Verringerung von Korrosion insbesondere durch 
eindringende Luft kann die Zusatzfeuerung betrieben werden, urn Zustande bzw. Parameter 
zu sichern, bei welchen Entleerungen und Entluftungen geschlossen bleiben, und urn Syste- 
me zur Abdichtung und zur Luftabsaugung in Betrieb zu halten. Im Hinblick auf letzteren 
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Aspekt wird die Zusatzfeuerung also betrieben, urn eine zum Betrieb der Sperrdampf- und 
Sperrvakuumsysteme erforderliche Dampfmenge bereitzustellen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Zusatzfeuerung betrieben, urn die 
Temperatur der im Zweiphasenkreislauf enthaltenen Medien, meist Wasser, so aufrechtzu- 
erhalten, dass uber den Dampfdruck ein Systemdruck aufrechterhalten wird, bei dem Entlee- 
rungen und/oder Entluftungen nicht geoffnet werden und so Lufteinbruche verhindert werden. 
Entwasserungen und Entluftungen innerhalb der einzelnen Anlagen des Zweiphasenkreis- 
laufes werden nach unterschiedlichen Kriterien geoffnet und geschlossen, d.h. Luft stromt im 
gedffneten Zustand in die Anlage, was erhohte Korrosion nach sich zieht, resp. Gegenmass- 
nahmen erforderlich macht. Dies gilt insbesondere fur eine Abkuhlung von Wasser- 
Dampfsystemen unter 100 °C, da sich ab dieser Temperatur im System Unterdruck einstellen 
kann und daher mit Lufteinbruchen zu rechnen ist. Eine Moglichkeit, diesem entgegenzuwir- 
ken, stellt eine Stickstoffauflastung bei Drucken unterhalb von 1 bis 3 bar dar, Oder eben ein 
erfindungsgemSsser Betrieb der Zusatzfeuerung, um eine bestimmte Mindesttemperatur und 
damit einen mindesterforderlichen Druck aufrechtzuerhalten. 

Das erfindungsgemasse Verfahren kann weiterhin vorteilhaft genutzt werden, um Kuhlsyste- 
me, insbesondere auch einen Kuhlwasserzulauf, vor dem Einfrieren zu schiitzen. Ebenso 
kann die Zusatzfeuerung betrieben werden, um die Fliessfahigkeit von als Brennstoff einge- 
setzten Schwer- und Roholen, und bei extrem niedrigen Aussentemperaturen von Dieselol 
und Schmierol oder auch Hydraulikflussigkeit aufrechtzuerhalten. 

Auf analoge Weise kann das erfindungsgemasse Verfahren gemSss einer weiteren bevor- 
zugten Variante verwendet werden, um das Kraftwerk fur einen schnellen Start und schnelle 
Belastung bereitzuhalten oder bereitzustellen. Dabei wird in einer ersten bevorzugten Vari- 
ante die Zusatzfeuerung im Stillstand des Kraftwerks betrieben, um mittels einer Heizflussig- 
keitsmenge und/oder einer Dampfmenge die Temperatur von Komponenten des Zweipha- 
senkreislaufs oberhalb einer vorgegebenen Mindesttemperatur einzustellen. Beispielsweise 
wird mit der Zusatzfeuerung die Temperatur von insbesondere dickwandigen Bauteilen des 
Abhitzekessels und/oder von Rohrleitungen und/oder von Rotoren und Gehausen des Zwei- 
phasenkreislaufs mittels Durch- und/oder Umstromung der Bauteile mit im Abhitzekessel er- 
warmter Flussigkeit und/oder Dampf auf Werten gehalten, welche oberhalb der fur das Anfah- 
ren kritischen Temperaturen liegen. Besonders giinstig wird eine Mindesttemperatur des 
Frischdampfflansches der Dampfturbine oberhalb einer Mindesttemperatur eingestellt. Dies 
ermoglicht es, die Dampfturbine schnell zu belasten, ohne sonst erforderliche lange Halte- 
zeiten. 
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Gunstig ist es Weiterhin, vorgangig des Starts die Zusatzfeuerung derart zu betriebne, dass 
fur den Betrieb der Dampfturbine geeignete Frischdampfzustande im Abhitzekessel moglichst 
schnell nach der Synchronisation der Gasturbogruppe erreicht werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird mittets der Zusatzfeuerung die Temperatur vom Me- 
dium in Behaltern des Zweiphasenkreislaufs oberhalb einer Mindesttemperatur gehalten. 
Dies dient einerseits der oben erwahnten Sicherung gegen Lufteinbruch, und andererseits 
wird so ein grosses Warmepotential bereitgestellt, welches die Tragheit des Zweiphasen- 
kreislaufs beim Anfahren deutlich vermindert. 

Der Betrieb der Zusatzfeuerung kann auch genutzt werden, um die zur Bereitstellung und 
Bereithaltung einer entgasten Kondensatmenge, insbesondere Speisewassermenge, erfor- 
derliche Heizdampf- oder -flussigkeitsmenge bereitzustellen. 

Ebenso kann die Zusatzfeuerung verwendet werden, um eine Dampfmenge fiir den Betrieb 
eines Evakuierungsejektors eines Kondensators des Zweiphasenkreislaufs bereitzustellen, 
derart, dass bereits wahrend des Stillstands oder des Startvorgangs der Gasturbogruppe des 
Kondensator evakuiert werden kann, um die Dampfturbine im Wesentlichen ohne Verzoge- 
rung zu starten. 

Es ist bekannt, Gasturbogruppen mit Dampfkuhlung auszufuhren, wobei der Dampf moglichst 
fruhzeitig zur Verfugung stehen muss. Ausserdem sind Verfahren bekannt, nach welchen fur 
einen schonenden Anfahrvorgang bzw. zur Realisierung eines mbglichst grossen Leistungs- 
gradienten, oder zur Stickoxidreduktion, Dampf in die Gasturbogruppe eingespritzt wird. Vor- 
teilhaft sowohl fur die Dampfkiihlung als auch fur die Dampfeinspritzung ist, wenn Dampf 
moglichst fruhzeitig zur Verfugung steht. Mittels einer Zusatzfeuerung kann in bezug auf den 
Anfahrvorgang der Gasturbogruppe Dampf zu beliebigen Zeitpunkten bereitgestellt werden. 
Auch Dampf fiir die Dampfturbine in einer verwertbaren Qualitat, also mit fur den Betrieb der 
Dampfturbine geeigneten Frischdampfparametern, sollte selbstverstandlich fur ein schnelles 
Belasten des gesamten Kombikraftwerks so friih wie mSglich zur Verfugung stehen. Auch 
hier findet das erfindungsgemasse Verfahren mit Vorteil Anwendung. 

Im Interesse eines schnellen und sicheren Anfahrens wird das erfindungsgemasse Verfahren 
mit Vorteil verwendet, um Schmierol oder Flussigbrennstoffe vorzuwarmen. 

Gemass einer weiteren Ausfuhrungsform kann mit dem Frischlufter das Spulen von Abhitze- 
kessel und Kamin mit Frischluft vor und/oder wahrend dem Anfahren der Anlage erfolgen. 
Vor dem Zunden einer Gasturbogruppe mussen normalerweise die nachgeschalteten Syste- 
me unter Einhaltung bestimmter Parameter (Zeit, Geschwindigkeit, Massen- bzw. Volumen- 
strom) mit Luft gespult werden (Purging), um moglicherweise vorhandene brennbare Sub- 
stanzen auszublasen. Dazu muss die Gasturbogruppe nach dem Stand derTechnik uber 
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eine bestimmte Zeit mit einer bestimmten Drehzahl gedreht werden, was mittels des Anfah- 
rumrichters und einem Betrieb des Generators als Motor erfolgt. Fur das Spulen kann ge- 
mass einem Aspekt der Erfindung der Frischlufter wirkungsvoll eingesetzt werden, wahrend 
parallel andere Schritte der Startvorbereitung ausgefuhrt werden konnen, wodurch insgesamt 
die Startzeiten weiter verkurzt werden. 



KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiels, welches die Erfindung illustrieren, deren Anwendung aber nicht einschranken soil, 
naher eriautert werden. In den funf Figuren ist immer dieselbe Kraftwerksanlage gezeigt, wo- 
bei im Interesse der besseren Obersichtlichkeit unterschiedliche im Zusammenhang mit der 
Erfindung relevante Systeme in unterschiedlichen Figuren dargestellt sind. Im einzelnen zei- 
gen 

Fig. 1 ein generelles Schema eines Kombikraftwerkes mit Zusatzfeuerung und Frischluf- 
ter; 

Fig. 2 ein Schema nach Fig. 1 mit eingezeichneten Dampfeinspritzungsleitungen; 
Fig. 3 ein Schema nach Fig. 1 mit eingezeichneten Leitungen fur ein geschlossenes 
dampfkuhlsystem; 

Fig. 4 ein Schema nach Fig. 1 mit eingezeichneter Brennstoffvorwarmung, Sperr- 

dampfsystem, und Evakuierungssystem; sowie 
Fig. 5 ein Schema nach Fig. 1 mit eingezeichneten Medienstromen zur Warmhaltung 

dickwandiger Bauteile und zur Bereitsteilung und Bereithaltung von entgastem 

Speisewasser. 

WEGE ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

Figur 1 a) zeigt eine schematische Darstellung eines Kombikraftwerkes wobei eine Gas- 
turbogruppe 1 und eine Dampfturbine 13 auf einen gemeinsamen Generator 5 wirken.. Der 
Zweiphasenkreislauf, beispielsweise ein Wasser-Dampf-Kreislauf, mit Abhitzekessel 7 und 
Dampfturbinenanlage 13 ist beispielhaft als Dreidruckprozess mit Zwischenuberhitzung 17 
ausgefuhrt. 
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Das Kombikraftwerk weist gemass der Figur 1 a) eine Gasturbogruppe 1 auf, deren Abgas 6 
einem Abhitzekessel 7 zugefuhrt wird. Die Gasturbogruppe 1 besteht aus einem Verdichter 2, 
einer Brennkammer 3 und einer Turbine 4. Die Turbine 4, der Verdichter 2 und der Generator 
5 sind auf einer gemeinsamen Welle 8 angeordnet. Die Turbine 4 treibt uber diese gemein- 
same Welle 8 sowohl den Verdichter 2 als auch den Generator 5 an. Die uber eine Ansaug- 
luftleitung 9 dem Verdichter 2 zugefuhrte Luft gelangt nach der Verdichtung im Verdichter 2 
als Verbrennungsluft 10 in die Brennkammer 3. In der Brennkammer 3 wird uber die Brenn- 
stoffleitung 1 1 zugefuhrter Brennstoff verbrannt. Das in der Brennkammer 3 erzeugte Heiss- 
gas 12 gelangt zur Turbine 4 und wird dort arbeitleistend entspannt. 

Eine Gasturbogruppe kann auch mehrere Brennkammern und mehrere Turbinen aufweisen. 
So ist beispielsweise bei Gasturbogruppen mit sequentieller Verbrennung einer Hochdruck- 
brennkammer mit Hochdruckturbine eine Niederdruckbrennkammer mit Niederdruckturbine 
nachgeschaltet. Auch kann eine Gasturbogruppe mehrere Verdichter aufweisen, zwischen 
denen Zwischenkuhler angeordnet sind. 

Der im Abhitzekessel 7 in mehreren Druckstufen erzeugte Dampf wird uber die jeweiligen 
Frischdampfleitungen 30,37,42 einer Dampfturbine 13 zugefuhrt. Der Hochdruckdampf wird 
nach der Teilentspannung in der Hochdruckturbine 14 der Dampfturbine 13 uber die kalte 
Zwischenuberhitzerdampfleitung 16 dem Zwischenuberhitzer 17 des Abhitzekessels 7 zuge- 
fuhrt, dort uberhitzt und Qber die heisse Zwischenuberhitzerdampfleitung 18 gemeinsam mit 
dem Mitteldruckdampf der Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15 der Dampfturbinenanlage 
13 zugefuhrt. 

Diese Dampfturbine 13 besteht aus einer Hochdruckturbine 14 und einer Mitteldruck- 
/Niederdruckturbine 15. Im vorliegenden Fall treibt die Dampfturbine 13 uber eine Kupplung 
19 ebenfalls den Generator 5 an. Selbstverstandlich konnen die Gasturbogruppe 1 und die 
Dampfturbine 13 jeweils ubereinen eigenen Generator verfugen. In diesem Fall konnen auch 
mehr als ein Gasturbosatz mit zugehdrigem Abhitzekessel mit beispielsweise einer Dampf- 
turbine kombiniert sein. 

Der in der Dampfturbine 1 3 abgearbeitete Dampf stromt in einen Kondensator 20. Nach der 
Kondensation des Abdampfes im Kondensator 20 wird das Kondensat von der Kondensat- 
pumpe 21 zum Speisewasserbehalter/Entgaser 22 gefordert, dort entgast und gespeichert. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Hochdruckspeisepumpe 23 Speise- 
wasser zu einem ersten Hochdruckeconomizer 24 gefordert, stromt danach zum zweiten 
Hochdruckeconomizer 25, zum dritten Hochdruckeconomizer 26 und von diesem zur Hoch- 
druckdampftrommel 27. Die Hochdruckdampftrommel 27 steht mit dem Hochdruckverdamp- 
fer 28 in Verbindung. Weiter folgt der Hochdruckdampftrommel 27 ein Hochdruckuberhitzer 
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29, an welchem die Hochdruck-Frischdampfleitung 30 anschliesst, die zur Hochdruckturbine 
14 der Dampfturbine 13 fuhrt. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Mitteldruckspeisewasserpumpe 31 
Speisewasser zu einem ersten Mitteldruckeconomizer 32 gefordert, stromt danach zum 
zweiten Mitteldruckeconomizer 33 und von diesem zur Mitteldruckdampftrommel 34. Die Mit- 
teldruckdarnpftrommel 34 steht mit dem Mitteldruckverdampfer 35 in Verbindung. Weiter folgt 
der Mitteldruckdampftrommel 34 ein Mitteldruckuberhitzer 36, an welchem die Mitteldruck- 
Frischdampfleitung 37 anschliesst, die zur MitteldruckVNiederdruckturbine 15 der Dampftur- 
bine 13 fuhrt. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Niederdruckspeisepumpe 38 Spei- 
sewasser zu einem Niederdruckeconomizer 39 gefordert und stromt von diesem zur Nieder- 
druckdampftrommel 40. Die Niederdruckdampftrommel 40 steht mit dem Niederdruckver- 
dampfer 41 in Verbindung. An der Niederdruckdampftrommel 40 schliesst die Niederdruck- 
frischdampfleitung 42 an, die ebenfalls zur Dampfturbine 13 fuhrt. Der Niederdruckdampf 
dient ebenfalls zur Entgasung des Kondensates im Speisewasserbehalter/Entgaser 22. 

Im vorliegenden Fall wurde ein Abhitzekessel bestehend aus Trommel-Umlaufverdampfern 
beschrieben. Dem Fachmann sind ohne Weiteres aber auch Durchlaufverdampfer, auch "On- 
ce-Through'-Verdampfer genannt, gelaufig. 

Die Figuren 1 b) und 1 c) zeigen zwei mogliche Realisierungen der Zusatzfeuerung 44 mit 
Frischlufter 46. Im in Figur 1 b) dargestellten Fall befindet sich die Zusatzfeuerung 44 analog 
zur Figur 1 a) unmittelbar in der Abgasleitung 6 zwischen Gasturbine 4 und Abhitzekessel 7 
mit der entsprechenden Brennstoffleitung 45. 

Die Zusatzfeuerung 44 kann auch ausserhalb des eigentlichen Abgaspfades der Gasturbo- 
gruppe angeordnet sein, wie dies in Figur 1 c) dargestellt ist. Die vom Frischlufter 46 gefor- 
derte Luft bzw. das Rauchgas der Zusatzfeuerung 44 kann dem Abgas 6 der Gasturbogruppe 
entweder vor dem Eintritt in den Abhitzekessel 7 aber auch an beliebiger Stelle innerhalb des 
Abhitzekessels 7 zugemischt werden. In diesem Fall ist der Betrieb des Frischlufters 46 zum 
Betreiben der Zusatzfeuerung 44 auch bei in Betrieb befindlicher Gasturbogruppe 1 erforder- 
lich. Alternativ oder zusatzlich kann eine Zusatzfeuerung auch innerhalb des Abhitzekessels 
7 angeordnet sein, vorzugsweise in Stromungsrichtung des Abgases 6 vor Warmetauschfla- 
chen einer Druckstufe. Dabei kann der Frischlufter druckend die Luft entweder direkt zur Zu- 
satzfeuerung fordern oder stromauf der Zusatzfeuerung or der Zusatzfeuerung, z.B. auc 
Frischluft in den Abgaspfad fordern. Der Frischlufter kann aber auch saugend, stromab vom 
Abhitzekessel 7, angeordnet sein. Ein saugender Frischlufter kann bei in Betrieb befindlicher 
Gasturbogruppe 1 auch als Booster eingesetzt werden. 
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Der Aufbau des beschriebenen Zweiphasenkreislaufes, des Abhitzekessels 7 t der Gasturbo- 
gruppe 1 und der Dampfturbine 13 ist lediglich a!s ein Beispiel zu betrachten, da wie allge- 
mein bekannt ist, derartige Komponenten bzw. Systeme sehr unterschiedlich ausgebildet sein 
konnen. 

Bei Stillstanden dieser Systeme insbesondere von langerer Zeitdauer ist die geeignete Be- 
reitschaftshaltung von Interesse. Bei Stillstanden von beispielsweise mehreren Tagen, wie 
uber Wochenenden Oder Feiertagsperioden, ist einerseits eine konservierende Bereitschafts- 
haltung gefragt, in dem Sinne, dass beispielsweise Korrosions- oder auch Frostschaden in 
den Komponenten des Zweiphasenkreislaufs, insbesondere in Wasser-Dampf-Kreislaufen, zu 
vermeiden sind. Eine weitere sich stellende Aufgabe ist, eine Moglichkeit vorzusehen, insbe- 
sondere den komplexen und thermisch tragen Zweiphasenkreislauf in einen Zustand zu ver- 
setzen oder in einem Zustand zu halten, der ein schnelles Anfahren und Belasten des ge- 
samten Kraftwerkes erlaubt. 

Beide Aufgaben konnen nach eingehender Analyse dahingehend zusammengefasst werden, 
dass bestimmte Zustande und Medien- und Enthalpiestrome im Zweiphasenkreislauf herzu- 
stellen und aufrechtzuerhalten sind. 

In den weiteren Figuren ist das in Figur 1 dargestellte Kombikraftwerk mit Betonung verschie- 
dener Nebensysteme, welche fur die erfindungsgemasse Bereitschaftshaltung von Bedeu- 
tung sind, dargestellt; anhand dieser Figuren wird die Erfindung nachfolgend im Einzelnen 
naher erlautert. Alle diese Figuren stellen das selbe Kombikraftwerk dar, wobei die unter- 
schiedlichen Nebensysteme im Sinne einer besseren Obersichtlichkeit des komplexen Ge- 
samtsystems in getrennten Figuren dargestellt sind. Selbstverstandlich konnen und sollen die 
einzelnen Verfahrensschritte in Kombikraftwerken, in denen die jeweiligen Systeme vorhan- 
den sind, miteinander kombiniert werden. 

Gasturbogruppen, bei denen Dampf in das Arbeitsgas eingebracht wird, sind aus dem Stand 
der Technik bekannt. dabei kann dieser Dampf auch vorgangig in einem offenen Kuhlsystem 
der Gasturbogruppe Verwendung finden. Einerseits bei der Kuhlung, aber auch zur Schaf- 
fung eines grossen Leistungsgradienten, soil der verwendete Dampf mdglichst schon ab dem 
Start der Gasturbogruppe zur Verfugung stehen. Figur 2 zeigt die Verwendung einer Zusatz- 
feuerung 44a mit Frischluftgeblase 46a im Abhitzekessel 7 zur Bereitstellung von Dampf 
bereits wahrend des Stillstandes der Gasturbogruppe 1. Die unmittelbar in Stromungsrichtung 
vor dem Mitteldruckverdampfer 35 angeordnete Zusatzfeuerung 44a erwarmt bzw. verdampft 
das Arbeitsmittel im Mitteldruckdampfsystem. Der Frischiufter kann dabei entweder die Luft 
in Stramungsrichtung des Abgases 6 vor dem Abhitzekessel 7 oder innerhalb des Abhitze- 
kessels 7 vor der Zusatzfeuerung 44a einblasen, kann aber auch wie hier angegeben die Luft 
direkt zur Zusatzfeuerung 44a fordern. Bei der Verwendung von mehreren Zusatzfeuerungen 
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44, 44a ist es auch moglich, einen einzigen Frischlufter fur alle Zusatzfeuerungen vorzuse- 
hen. Nach der Mitteldruckdampftrommel 34 wird eine Dampfleitung fur die Dampfeinspritzung 
47 in die Gasturbogruppe 1 abgezweigt, mittels welcher die Dampfeinspritzung in die Ver- 
brennungsluft 10, die Brennkammer 3, das Heissgas 12 und die Gasturbine 4 erfolgen kann. 
Da im Falle einer Dampfeindusung der Dampf in das Arbeitsmittel der Gasturbogruppe 1 ein- 
zubringen ist, sind zunachst die entsprechenden Druckbedingungen zu beachten. Aus Wir- 
kungsgradgrunden ist es ferner zweckmassig eine moglichst hohe Dampftemperatur zu reali- 
sieren. Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung sollten daher so ausgelegt sein und wah- 
rend des Stillstandes der Anlage derart betrieben werden kdnnen, dass sich Dampf mit einem 
Druck von 20 bis 50 bar, insbesondere bevorzugt von 30 bis 40 bar, und mit einer Tempera- 
tur im Bereich von 300 bis 600 °C, insbesondere bevorzugt im Bereich von 450 bis 540 °C, 
erzeugen lasst; daher ist im vorliegenden Falle eine innerhalb des Kessels 7 angeordnete 
und unmittelbar auf den entsprechenden Verdampfer 35 oder Uberhitzer wirkende Zusatz- 
feuerung 44a mit Frischlufter 46a zu bevorzugen. Erfindungsgemass wird bei der gegebenen 
Konfiguration die Zusatzfeuerung 44a und gegebenenfalls die Mitteldruck-Speisepumpe 31 
wahrend des Stillstandes des Kombikraftwerks betrieben, urn eine Dampfmenge mit den ent- 
sprechenden Zustanden bereitzustellen. 

Figur 3 illustriert die Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens zur Bereitstellung des 
Dampfes fur ein geschlossenes Dampfkuhlsystem der Gasturbogruppe 1, wie sie beispiels- 
weise aus der EP 062 932 bekannt ist. Nach dem Durchstromen der Gasturbogruppe 1 wird 
der Dampf uber eine Dampfleitung 49 der Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15 zugefuhrt. 
Die Temperaturen des Dampfes beim Eintritt in die Gasturbogruppe 1 liegen hierbei vor- 
zugsweise im Bereich von 250 bis 450 °C insbesondere bei ca. 300 bis 400 °C. Nach dem 
Durchstromen der Gasturbogruppe 1 sollte sich der Dampf ohne weitere Wassereinspritzung 
energetisch nutzen lassen. Die Dampftemperaturen am Austritt der Gasturbogruppe 1 sollten 
daher 600 °C nicht ubersteigen und bevorzugt im Bereich von 520 bis 580 °C liegen. In 
Dampfkuhlsystemen herrschen typischerweise Driicke von 20 bis 50 bar. Der Abhitzekessel 7 
und die Zusatzfeuerung 44 sollten daher so ausgelegt sein und wahrend des Stillstandes der 
Anlage bevorzugt derart betrieben werden, dass sich Dampf mit einem Druck von 20 bis 50 
bar, insbesondere von 30 bis 40 bar, und mit einer Temperatur im Bereich von 250 bis 450 
°C t insbesondere im Bereich von 300 bis 400 °C, erzeugt wird. 

In Figur 4 sind ein Sperrdampfsystem 54 der Dampfturbine dargestellt, sowie ein Evakuie- 
rungsejektor 53 mit der zugehorigen Dampfleitung 50, und ein Brennstoffvorwarmer 52, der 
uber eine Heizdampf- oder Flussigkeitsleitung 51 mit Heizmedium beschickt wird. Gber das 
Sperrdampfsystem 54 gelangt im Betrieb Dampf zu den Wellendichtungen der Dampfturbine 
13, und verhindert so das Eindringen von Luft an den Niederdruck-Wellendichtungen und den 
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exzessiven Dampfaustritt an den Hochdruck-Wellendichtungen. Das Eindringen von Luft zu 
verhindern ist auch im Stillstand wunschenswert, urn insbesondere Korrosionsschaden zu 
vermeiden. Bei der dargestellten Anlage werden erfindungsgemass die Hochdruckspeise- 
pumpe 23 und die Zusatzfeuerung 44 wenigstens intermittierend betrieben, urn eine ausrei- 
chende Sperrdampfmenge fur das Sperrdampfsystem zur Verfugung zu stellen. Bevorzugt 
wird dabei ein Sperrdampf mit einem Druck von mehr als 2 bar, insbesondere mehr als 4 bar, 
bereitgestellt. Damit kann ein moglicher Lufteinbruch zumindest an den Wellendichtungen 
verhindert werden. Durch den Betrieb der stromauf des Abhitzekessels angeordneten Zu- 
satzfeuerung 44 werden selbstverstandlich alle Heizflachen 17, 24, 25, 26, 28, 29, 32, 33, 35, 
36, 39, 41 innerhalb des Abhitzekessels 7 beeinflusst, und das darin enthaltene Medium er- 
warmt. Durch den intermittierenden oder kontinuierlichen Betrieb der Speisepumpen 23, 31, 
38, sowie der Kondensatpumpe 21 im Stillstand des Kombikraftwerks wird die im Kessel 7 
dem Medium zugefuhrte Warme im gesamten Zweiphasenkreislauf verteilt. Der Betrieb der 
Zusatzfeuerung 44 und der Pumpen wird dabei so geregelt, dass eine bestimmte Temperatu- 
ren an unterschiedlichen Stellen des Zweiphasenkreislaufs nicht unterschritten werden, so, 
dass beispielsweise ein Einfrieren des Mediums, insbesondere von Wasser, in den Leitungen 
auch bei langem Stillstand und extremen Umgebungstemperaturen vermieden wird. Alternativ 
werden Zusatzfeuerung und Pumpen so betrieben, dass ein ausreichender Druck erhalten 
bleibt, urn das Offnen von Entleerungen und/oder Entluftungen zu vermeiden, und so Luftein- 
bruche weiterhin zu vermeiden. Fur den Fachmann ist die Kopplung beider Regelungen in 
einer Weise, dass beide Bedingungen erfullt bleiben, offensichtlich. Die Zusatzfeuerung und 
die Speise- und Forderpumpen werden dann so betrieben, dass Zustande und Medienstrome 
aufrechterhalten werden, die geeignet sind, Stillstandsschaden, insbesondere durch Korrosi- 
on und Frost, zu vermeiden, ohne weitere aufwandige und hSufig fur den Normalbetrieb sto- 
rende Massnahmen wie das Hinzufugen von Korrosions- und Frostschutzchemikalien ergrei- 
fen zu mussen. Der Ejektor 53 dient dazu, beim Anfahren des Zweiphasenkreislaufs den 
stromab der Niederdruck-Dampfturbine 15 gelegenen Teil des Zweiphasenkreislaufs, insbe- 
sondere den Kondensator 20, zu evakuieren. Dazu wird eine Treibdampfmenge 50 durch den 
Ejektor geleitet. Beim Anfahren des Kombikraftwerks ergibt sich eine Verzogerung daraus, 
dass zunachst der zum Evakuieren des Kondensators 20 notwendige Dampf bereitgestellt 
werden muss, und dann ein Volumen zu evakuieren ist; erst danach kann die Dampfturbine 
13 angefahren und belastet werden. Im Normalfall erfordert dies auch einen langeren Halte- 
punkt der Gasturbogruppe 1 auf vergleichsweise niedriger Leistung. Erfindungsgemass kann 
durch den Betrieb einer Zusatzfeuerung 44 oder 44a mit Frischlufter 46, 46a schon vor dem 
Anfahren der Anlage eine Dampfmenge zur Evakuierung des Kondensators bereitgestellt 
oder bereitgehalten werden. So kann der Kondensator im Stillstand des Kombikraftwerks 
evakuiert werden, was gegebenenfalls in einer erheblichen Reduktion der Anfahr- und Bela- 
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stungszeit resultiert. Im dargestellten Fall erfordert weiterhin ein Brennstoffvorwarmer 52 
Heizdampf oder -flussigkeit 51. Wahrend dies beim Betrieb der Gasturbogruppe mit Brenn- 
gas in der Startphase von untergeordneter Bedeutung ist, ist die Brennstoffvorwarmung bei 
der Verbrennung von Schwerol oder von Dieselol bei extremen Aussentemperaturen zur Her- 
stellung und Aufrechterhaltung der Fliessfahigkeit des Brennstoffs betriebsnotwendig. Erfin- 
dungsgemass wird eine Zusatzfeuerung im Stillstand des Kombikraftwerks betrieben, um das 
entsprechende Heizmedium bereitzustellen, und somit eine Startbereitschaft zu gewahrlei- 
sten. Fur den Ejektor und die Brennstoffvorwarmung wird ublicherweise Wasser oder Dampf 
mit niedrigem Druck und Temperatur benotigt, weshalb beide am stromabwartigen "kalten" 
Ende des Abhitzekessels 7 entnommen werden. Die Bereitstellung dieser Medien kann ei- 
nerseits uber die Zusatzfeuerung 44 erfolgen, welche aber auch auf alle stromauf gelegenen 
Heizflachen und daher nur sehr indirekt wirkt. Direkter und daher besser regelbar wirkt eine 
weiter stromab im Abhitzekessel 7 angeordnete Zusatzfeuerung 44a mit einem Frischlufter 
46a. Dabei werden die Zusatzfeuerung und die Pumpen bevorzugt so betrieben, dass der 
Druck des Treibdampfes 50 wenigstens 6 bar, insbesondere mehr als 10 bar, betragt. Fur 
den Brennstoffvorwarmer wird wahrend des Stillstandes der Anlage Speisewasser mit einer 
Temperatur von bevorzugt 140 bis 210 °C, insbesondere im Bereich von 160 bis 190 °C, zur 
Verfugung gestellt. 

Figur 5 verdeutlicht die Moglichkeit, im Stillstand des Kombikraftwerks dickwandige Anlagen- 
teile des Zweiphasenkreislaufs warmzuhalten, sowie entgastes Speisewasser bereitzustellen. 
Die hierzu am besten geeignete Zusatzfeuerung 44 mit Frischlufter 46 befindet sich stromauf 
vom Abhitzekessel 7. Die Anordnung der Zusatzfeuerung 44 abgasseitig vor dem Abhitze- 
kessel 7 stellt sicher, dass bei Betrieb der Zusatzfeuerung 44 dergesamte Abhitzekessel 7 
warm gehalten wird. Mit Pfeilen sind Medienstrome von durch die Zusatzfeuerung 44 vorge- 
warmtem Dampf oder Flussigkeit angedeutet, welche im Anlagenstillstand zur Bereitschafts- 
haltung durch die Speise- und FOrderpumpen gefordert werden. Dampf stromt uber die 
Hochdruckfrischdampfleitung 30 zur Hochdruckdampfturbine 14, und durch diese hindurch 
uber die kalte Zwischenuberhitzerdampfleitung 16 zuruck in den Abhitzekessel 7. Dort wird 
der Dampf nochmals erwarmt und dann uber die heisse Zwischenuberhitzerdampfleitung 18 
der Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15 zugefuhrt. Ebenso stromt uber die Niederdruck- 
frischdampfleitung 42 Dampf in die Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15. Dabei werden 
die durchstromten Komponenten warm gehalten, was insbesondere fur die dickwandigen 
Bauteile bezuglich des schnellen Anfahrens von grosser Wichtigkeit ist. Dickwandige Bauteile 
wie Dampferzeugertrommeln aber auch Rohrleitungen und Rotoren/Gehause von Dampftur- 
binenanlagen sind haufig die begrenzenden Bauteile hinsichtlich des Temperaturaufbaus 
wahrend des Anfahrens einer Kraftwerksanlage. Sie bedingen die obenerwahnten Halte- 
punkte, welche es zu vermeiden gilt. Die Warmhaltung durch geringe Durchstromung mit 
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Wasser bzw. Dampf kann ein Absinken der Temperatur unter bestimmte Grenzwerte, welche 
sich je nach Komponente im Bereich zwischen 100 bis 400 °C bewegen, verhindern, und so 
geeignete Startbedingungen schaffen und halten. Als Faustregel kann eine Kraftwerksanlage 
umso schneller angefahren werden, je hoher die Ausgangstemperaturen sind. Erfindungsge- 
mass werden die Zusatzfeuerung 44 und die Pumpen wahrend des Stillstandes der Anlage 
kontinuierlich oder intermittierend so betrieben, dass die warm zu haltenden Anlagenteile auf 
einer Temperatur von rnindestens 150 °C, insbesondere bevorzugt auf einer Temperatur von 
250 bis 400 °C gehalten werden. Die Entgasung des Speisewassers eines Kombikraftwerkes 
erfolgt in einem Entgaser auf einem Druck- bzw. Temperatumiveau bis maximal 3 bar bzw. 
130 °C. Daher ist eine Versorgung des Entgasers, welcher sich ublicherweise auf dem Spei- 
sewasserbehalter befindet, mit Niederdruckdampf vollig ausreichend. Ober eine Abzweigung 
der Niederdruckfrischdampfleitung 42 wird der Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wahrend 
des Stillstandes des Kraftwerkes in Betrieb gehalten, so dass fur ein schnelles Anfahren in 
ausreichendem Masse entgastes Speisewasser zur Verfugung steht. Dabei wird mittels der 
Zusatzfeuerung Dampf mit einem Druck von 2 bis 8 bar, insbesondere bevorzugt von 4 bis 6 
bar, fur die Entgasung erzeugt, dergestalt, dass im Stillstand des Kombikraftwerks ein Vorrat 
an entgastem Speisewasser bereitgestellt und bereitgehalten wird, was eine schnelle inbe- 
triebnahme des Zweiphasenkreislaufs ermoglicht. 

Weiterhin kann die Zusatzfeuerung auch betrieben werden, urn beispielsweise nicht darge- 
stellte Kuhlwasserleitungen des Kondensators vor dem Einfrieren zu schutzen. Auch kann 
mittels einer im Stillstand gemass der Erfindung erzeugten Heizmittelmenge die Temperatur 
von Schmierol und/oder von Lagerstellen der Gasturbogruppe 1 und der Dampfturbine 13 
oberhalb einer bestimmten Temperatur gehalten werden, so, dass die Fliessfahigkeit des 
Schmierstoffs bei einem Start auch nach ISngerem Stillstand und bei sehr niedrigen Aussen- 
temperaturen von Anfang an gewahrleistet wird, und beim Start der Lagerverschleiss gering 
gehalten wird. Die hierzu notwendigen Warmetauscher und Leitungssysteme sind in der 
Zeichnung nicht dargestellt, sind dem Fachmann aber ohne weiteres gel3ufig. Auf vollkom- 
men analoge Weise kann auch die Funktionsfahigkeit von Hydrauliksystemen wahrend des 
Stillstandes durch Warmhaltung der Hydraulikflussigkeit aufrechterhalten werden. Eine mittels 
der Zusatzfeuerung bei Anlagenstillstand erzeugte Dampf- oder Heisswassermenge kann 
auch verwendet werden, urn im eigentlichen Anlagenstillstand einen fur Heiz- oder Prozess- 
zwecke benotigten externen Bedarf zu stillen, beispielsweise die Beheizung von zum Kraft- 
werkskomplex gehorigen Gebauden wie Werkstatten und Buroraumen, ohne spezielle Re- 
servesysteme vorzusehen. 



WO 02/081870 



PCT/1B02/01117 



15 



BEZUGSZEICHENLISTE 



1 


Gasturbogruppe 


2 


Verdichter 


3 


Brennkammer 


4 


Turbine 


5 


Generator 


6 


Abgas, Abgasleitung 


7 


Abhitzekessel 


8 


Welle 


9 


Ansaugluftleitung 


10 


Verbrennungsluft 


11 


Brennstoffleitung 


12 


gespanntes Heissgas 


13 


Dampfturbine 


14 


Hochdruckturbine 


15 


Mitteldruck-/Niederdruckturbine 


16 


Kalte Zwischenuberhitzerdampfleitung 


17 


Zwischenu berhitzer 


18 


Heisse Zwischenuberhitzerdampfleitung 


19 


Kupplung 


20 


Kondensator 


21 


Kondensatpumpe 


22 


Speisewasserbehalter/Entgaser 


23 


Hochdruckspeisepumpe 


24 


erster Hochdruckeconomizer 


25 


zweiter Hochdruckeconomizer 


26 


dritter Hochdruckeconomizer 


27 


Hochdruckdampftrommel 


28 


Hochdruckverdampfer 


29 


Hochdruckuberhitzer 


30 


Hochdruck-Frischdampfleitung 


31 


Mitteldruckspeisewasserpumpe 


32 


erster Mitteldruckeconomizer 


33 


zweiter Mitteldruckeconomizer 
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34 Mitteldruckdampftrommel 

35 Mitteldruckverdampfer 

36 Mitteldruckuberhitzer 

37 Mitteldruck-Frischdampfleitung 

38 Niederdruckspeisewasserpumpe 

39 Niederdruckeconomizer 

40 Niederdruckdampftrommel 

41 Niederdruckverdampfer 

42 Niederdruck-Frischdampfleitung 

43 Kamin 

44 Zusatzfeuerung 
44a Zusatzfeuerung 

45 Brennstoffleitung 

46 Frischlufter 
46a Frischlufter 

47 Einspritzdampfleitung 

48 Kuhldampfzuleitung 

49 Kuhldampfruckleitung 

50 Treibdampfleitung, Treibdampfstrom 

51 Heizmedium fur Brennstoffvorwarmer 

52 Brennstoffvorwarmer 

53 Evakuierungsejektor 

54 Sperrdampfleitung 

55 Sperrdampfabfuhrung 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Bereitschafthaltung eines Kombikraftwerkes bestehend aus wenigstens 
einer Gasturbogruppe (1), wenigstens einem von deren Abgas durchstromten Abhitze- 
kessel (7) und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhitzekessels (7) betriebenen 
Dampfturbine (13), wobei fur den Abhitzekessel (7) wenigstens eine Zusatzfeuerung (44, 
44a) mit wenigstens einem Frischlufter (46, 46a) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zusatzfeuerung (44, 44a) zur Einstellung und/oder Einhaltung vorgegebener Zu- 
stande und Medienstrome in dem aus Abhitzekessel (7) und Dampfturbine (13) beste- 
henden Zweiphasenkreislauf im Stillstand des Kraftwerks dauerhaft oder intermittierend 
betrieben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Stillstandes 
dauerhaft oder intermittierend Forder- und/oder Speisepumpen (21, 23, 31, 38) des Zwei- 
phasenkreislauf betrieben werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass durch den Betrieb der Zu- 
satzfeuerung (44, 44a) die Temperatur von im Zweiphasenkreislauf gefuhrtem Medium 
oberhalb des Gefrierpunktes gehalten wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mit- 
tels der Zusatzfeuerung (44, 44a) eine zum Betrieb der Sperrdampf- und Sperrvakuurnsy- 
steme (54) geeignete Dampfmenge erzeugt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mit- 
tels der Zusatzfeuerung Kesselparameter, insbesondere Drucke und Temperaturen, ein- 
gestellt werden, die geeignet sind, urn in den Dampfsystemen Oberdruck zu gewahrlei- 
sten. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mit- 
tels der Zusatzfeuerung die Temperatur der in Kuhlsystemen des Kraftwerks enthaltenen 
Medien oberhalb des Gefrierpunktes gehalten wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzfeuerung (44, 44a) betrieben wird, urn mittels einer Heizflussigkeits-, insbesondere 
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Heizwassermenge, und/oder einer Dampfmenge die Temperatur von Komponenten (14, 
15) des Zweiphasenkreislaufes oberhalb einer vorgegebenen Mindesttemperatur einzu- 
stellen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Komponentenvor- 
warmung die Temperatur des Frischdampfflansches der Dampfturbine (13) geregelt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mit- 
tels der Zusatzfeuerung die Temperatur von Behaltern (22, 27, 34, 40) des Zweiphasen- 
kreislaufes oberhalb einer mindesterforderlichen Temperatur gehalten wird. 

i 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzfeuerung zur Erzeugung einer zur Bereitstellung eines entgasten Speiseflussig- 
keits-, insbesondere Speisewasservorrats, zur Entgasung erforderlichen Dampf- Oder 
Heizflussigkeitsmenge betrieben wird. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzfeuerung zur Erzeugung einer fur den Betrieb des Evakuierungsejektors (53) eines 
Kondensators des Zweiphasenkreislaufes erforderlichen Treibdampfmenge (50) betrieben 
wird. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzfeuerung zur Bereitstellung einer fur Dampfkuhlung (48) und/oder Dampfeinsprit- ^ 
zung (47) der Gasturbogruppe zu verwendenden Dampfes betrieben wird. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzfeuerung zur Vorwarmung des Schmierdls der Dampfturbine (13) und/oder der Ga- 
sturbogruppe (1) verwendet wird. 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Frischlufter zur weiteren Erhohung der Startgeschwindigkeit zum Spulen von Abhitzekes- 
sel (7) und Kamin (43) betrieben wird. 
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